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(57) Abstract 



In order to fractionate an "effective" colour space (ECS), which corresponds to a set of "basic" chromatic components 
(BCCs) intended for a particular industrial application, (1) the ECS is estimated by selecting a reference colour space (RCS) in- 
cluding the ECS and by determining the trichromatic co-ordinates (L h a b b f ; L 3 , a 3 , b 3 ...) of said BCCs in the RCS, by means 
of measurements of the full colour tones of each BCC and known calculations ; (2) the CCBs, with the exception of white 
and black, are arranged in ascending order of shade to obtain a set of "standard" chromatic components (SCCs) which are 
graphically positioned according to the co-ordinates a, b thereof; (3) the "effective" chromatic components (ECCs) forming 
the outer boundary of the polygon with the largest surface area are chosen from said SCCs ; (4) the boundary of an "effec- 
tive" volume sector (EVS) is determined in the ECS and for each pair, i.e. "effective pair" (EP), of ECCs which are immedi- 
ately adjacent on the graphic line (1, 3) and taken together with black (B) and white (W), said EVS being the one to which 
said EP corresponds; (4) each EVS is fractionated according to the average allowable overall operational colour difference 
(A E) for the industrial application under consideration; and (5) a reference (L, C, H) is assigned to each resulting EVS fraction, 
whereby the set of EVS fractions thus defined and identified forms the desired shade chart. The shade chart is particularly useful 
for reducing errors between instruments. 
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Procede de realisation d'un nuancier par f ractionnement d'un espace colo- 
rimetrique, nuancier resultant et applications. 

La presente invention concerne un procede de 

realisation d'un nuancier par f ractionnement d'un espace 

colorimetrique correspondant a une collection determinee de 

composants chromatiques, dont un noir et un blanc, pour une 

5 application industrielle particuliere, et le nuancier ainsi 

obtenu . 

Une telle application industrielle particuliere est 
caracterisee par 1' ensemble des conditions pouvant definir 
un type de produit colore. Parmi ces conditions, on peut 
10 citer : 

- la collection de produits monopigmentaires de base 
qui, par melange approprie, permet de reproduire une teinte, 

- les parametres industriels de production de teinte, 

- les ecarts colorimetriques qui sont acceptables sur 
15 le plan commercial, etc. 

Le marche de la peinture en batiment de couleur 
constitue un exemple d ' application . 

Dans cette application, la collection de produits de 
base est constitute d'un ensemble de "colorants universels" 
2^ generalement contenus dans une machine a teinter et d'un 
ensemble de "bases de teintes" precondi tionnees , dans 
lesquelles, par addition de quantites determinees de 
quelques "colorants universels" distribues par la machine, 
il est possible de realiser les teintes illustrees sur un 
2^ nuancier correspondant. 

Les parametres industriels de production sont, dans cet 
exemple, representes par : 

- le suivi du pouvoir colorant des colorants , 

- le suivi du pouvoir colorant des bases, 
^ - la precision de la machine a teinter, 

- la reproductibilite des resultats fcurnis par la 
machine a teinter, etc. 

Un autre exemple d ' application est 1" impression coloree 
sur des emballages. 
35 Les besoins industriels et commerciaux peuvent, d ' une 
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maniere crenerale, etre definis comme suit : 

- i-illustrati.cn visuelle des tolerances acceptables 
dans une application determined pour la realisation d ■ une 
teinte, 

5 - 1' illustration visuelle des limites de 1'espace 

colorimetrique possible ou realisable pour une application 
determinee, 

- 1' assimilation a une reference du nuancier d'une 
teinte auelconque mesuree, 

10 - !■ assimilation d'une teinte reference dans un 

premier nuancier a une reference d'un second nuancier pour 
une meme application determinee, 

- la determination loaique des references de teinte en 
harmonie avec une teinte determinee, pour des besoins de 

15 decoration, 

- la bonne adaptation du ref erencement du nuancier au 
procede de mesure de la couleur, 

- le referencement du nuancier par rapport a un espace 

colorimetrique normalise, etc. 
20 Aucun nuancier existant ne permet de satisfaire 

1' ensemble de ces besoins, ni notamment de reduire ce cue 

l'on appelle 1 ' erreur inter-instrument. 

Un spectroohotometre travaillant par reflexion diffuse 

est un appareil destine a mesurer le facteur spectral de 
25 reflectance d'une surface en fournissant une courbe de 

reflexion spectrale. 

Les constructeurs de spectrophotometres utilisent des 
technoloaies differentes dans la conception de leur 
xaceriel, notamment au niveau : 
30 - de la aeometrie opticpie de mesure 

- du monochromateur 

- du ou des recepteurs d'eneraie lumineuse 

- du nombre et de la configuration des bandes passantes 

- du type de source" lumineuse utilisee, etc... 

35 et il s'ensuit que les courbes fournies par les materiels 
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resultants ne sont pas superposables : c'est ce que 1 ' on 
appelle 1 ' erreur inter-instrument. 

Cette erreur inter-instrument interdit d'utiliser des 
informations precedemment obtenues avec un spectrophotometre 
5 d'une certaine fabrication, dans le cadre de travaux 
effectues avec un spectrophotometre d'une autre fabrication. 

II serait evidemment ■ tres souhaitable de remedier a 
cette situation, d'autant que le besoin de pouvoir passer 
d'un spectrophotometre a un autre tend a devenir crucial. 
10 En effet, si au cours des deux dernieres decennies, le 

materiel de mesure etait peu evolutif - un meme appareil 
pouvant etre utilise pendant plus de dix ans aujourd'hui, 
il n'est pas rare que les constructeurs mettent sur le 
marche des appareils de conception nouvelle tous les deux 
15 ans. 

La concurrence sur le plan qualite/prix augmente le 
nombre de constructeurs et, par voie de consequence, le 
nombre de modeles, tandis que d'un autre cote, la duree de 
vie utile des appareils - quant a la qualite des resultats - 

20 va en diminuant puisqu ' apparai t regulierement du materiel 
plus performant. 

Comme 1 ' exploitation informatique des mesures fournies 
par les spectrophotometres est de plus en plus recherchee et 
trouve de plus en plus d ' applications , 1 ' erreur 

25 inter-instrument devient une entrave inacceptable . 

En effet, chaque changement de modele de 
spectrophotometre impose de recreer la base de donnees 
precedemment etablie avec le modele de spectrophotometre 
anterieur. Lors de cette re-creation et quelle que soit 

30 I'activite industrielle concernee, il est necessaire de 
conf ectionner de nouveau les echantillons de teinte a partir 
desquels est constitute la base de donnees car la stability 
dans le temps des produits de couleur n'est jamais 
suffisante a une conservation prolongee. 

35 Le changement de materiel de mesure qu ' impose 



12/22/2008, EAST Version: 2.3.0.3 



WO 93/13398 



-4- 



PCT/FR92/01212 



i -evolution rapide de la technologie dans le domaine de la 
colorimetrie par reflexion entraine un surcroit de travail 
en general beaucoup plus couteux que 1 ■ investissement 
necessaire a 1 ' acquisition de ce nouveau materiel. 
5 L es courbes de reflectance fournies par les 

spectrophotometres sont tracees avec : 

- en ordonnee, le facteur de reflectance, et 

- en abscisse, la longueur d'onde. 

Tant 1'echelle des facteurs de reflectance que celle 
10 des longueurs d'onde doivent etre reglees en calage et 
linearite. 

La sensibilite des composants recepteurs etant fonction 
de la longueur d'onde, 1'etalonnage de 1'echelle des 
facteurs de reflectance devrait etre effectue a chaque 
15 tranche de longueur d'onde apres que 1'echelle des longueurs 
d'onde ait ete etalonnee. 

Les etalonnages dits "au blanc" et "au noir" 
recommandes generalement par les constructors et pratiques 
actuellement ne permettent pas une reduction significative 
20 de I'erreur inter-instrument. 

A titre d'exemple, deux appareils de geometrie optique 
semblable et proches de conception, mais de constructeurs 
differents, generent dans certaines parties de l'espace 
chromatique CIELAB des erreurs inter-instruments d ' un AE 

25 Lab de l'ordre de 5 unites. 

Differents procedes peuvent etre envisages pour reduire 

1 * erreur inter-ins trument . 

Une premiere methode de correction possible consiste a 
effectuer, avec chaque appareil, une serie importante de 
30 mesures et, par modelisation mathematique , a calculer a 
partir de donnees fournies par l'un des appareils, quelles 
seraient les donnees de 1' autre pour un meme protocole de 
mesure d'un meme echantillon. 

Cette methode permettrait peut-etre une bonne 
35 approximation avec un minimum de mesures necessaires a 
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l'etalonnage de deux appareils relativement aux valeurs de 
reflectance, si elle n'etait affectee d ' un inconvenient. En 
effet, suivant le signe et la valeur des ecarts de 
reflectance dus a 1 ' approximation de la methode en fonction 
5 des tranches de longueur d'onde, ces ecarts meme tres 
reduits peuvent conduire a des ecarts tres superieurs sur 
les valeurs tristimulus recalculees , puisque la methode de 
calcul utilise des sommations qui conduisent au cumul des 
erreurs sur les reflectances. 

10 Une seconde methode de correction possible consiste a 

effectuer avec chaque appareil un nombre tres important de 
mesures de maniere a constituer une matrice d' ecarts de 
reflectance fonctions des tranches de longueur d'onde et de 
la valeur des reflectances, ces mesures etant methodiquement 

15 et uniformement reparties dans l'espace chromatique. 

Une telle methode, outre le fait qu'elle ne peut eviter 
1 ' inconvenient mentionne a propos de la premiere methode, 
impose un nombre excessivement eleve de mesures. 

La presente invention, en apportant un nouveau procede 

20 de f ractionnement de l'espace colorimetrique, qui debouche 
sur un nouveau nuancier, permet, entre autres applications, 
de reduire 1 ' erreur inter-instrument, sans souffrir des 
inconvenients enonces ci-dessus. 

Pour la comprehension, il convient tout d ' abord de 

25 rappeler que, par "espace colorimetrique de reference", on 
entend un espace tridimensionnel contenant les teintes de 
materiaux monopigmentaires constituant une collection de 
composants chromatiques de base et toutes les teintes 
realisables par melange de ces materiaux. 

30 Le procede de realisation du nuancier selon 1' invention 

comporte les etapes suivantes : 

- on part d ' une collection de composants chromatiques, 
dits "de base", laquelle collection couvre un espace 
colorimetrique dit "efficace", comprenant toutes les teintes 

35 realisables par melange desdits composants chromatiques de 



12/22/2008, EAST Version: 2.3.0.3 



WO 93/13398 



-6- 



PCT/FR92/01212 



base , 

- on evalue . ledit espace colorimetrique eff icace en 
caoisissant un espace colorimetriaue de reference, qui 
enqlobe ledit espace colorimetrique eff icace, et en 

5 determinant, par mesure des tons pleins de cheque composant 
chromatique de base de ladite collection, et calculs en 
eux-memes connus effectues a partir de ces mesures , les 
coordonnees trichromatiques desdits composants de base dans 
1' espace colorimetrique de reference, 

10 _ on classe les composants chromatiques de base, sauf 

le noir et le blanc, par ordre croissant d'anqle de teinte 
h°, obtenant ainsi un ensemble de composants chromatiques 
dits "standard" et 1'on positionne qraphiquement chacun 
d'entre eux d'apres ses coordonnees trichromatiques, 

IS abstraction faite de la luminance, la jonction mutuelle 
desdites positions aboutissant au trace d ' un certain nombre 
de polygones de surfaces diverses , 

- on selectionne parmi lesdits composants chromatiques 
standard un sous-ensemble de composants, dits "composants 

20 chromatiques efficaces", en ne conservant desdits composants 
chromatiques standard que ceux qui forment les limites 
externes du polyqone de plus grande surface, 

- on determine, dans 1' espace colorimetrique eff icace 
az pour chacun des couples de composants chromatiques 

25 efficaces immediatement voisins sur le trace graphique, dits 
"couples efficaces", pris avec le noir et le blanc, les 
limites du secteur volumique, dit "eff icace", auquel 
correspond ledit couple eff icace, 

- on fractionne chaque secteur volumique efficace en 
30 fcnction de l'ecart de couleur global moyen AE 

d' exploitation admissible pour 1 1 application industrielle 
consideree, et 

- on attribue une reference a chaque fraction de 
secteur volumique efficace ainsi obtenue, 1" ensemble des 

35 fractions de secteur volumique ainsi deliiuitees et 
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identifiers formant le nuancier attendu. 

Dans un mode de mise en oeuvre prefere, l'espace 
colorimetrique de reference est l'espace colorimetrique dit 
CIELAB , qui est l'espace determine par la CIE en 1976 pour 
5 l'illuminant D65 et 1 ' observateur 2° et qui est defini par 
les variables L* , a*, b* , telles que L* represente la 
luminance ou sensation de clarte avec la valeur O pour le 
noir et la valeur 100 pour le blanc ; a*, portee en 
abscisse, est la composante chromatique allant du vert au 
10 rouqe ; b* , portee en ordonnee, est la composante 
chromatique allant du bleu au jaune. 

L'anqle de teinte ha b dans l'espace CIELAB est defini 
par la relation : 



15 hab = tq-Mb*/a*) = arc tq (b*/a*) 

oil hab est situe entre 0 et 90° si a* et b* sont tous 
deux positif s, entre 90° et 180° si b* est positif et a* est 
negatif, entre 180° et 270° si b* est negatif et a* positif, 
20 et entre 270° et 360° si a* et b* sont tous deux neqatifs. 

Si l'on choisissait l'espace u,v CIE 1976 comme espace 
de reference, on aurait 

huv = to" 1 (v*/u*) = arc tq (v*/u*). 

25 

De son cote, l'ecart de couleur qlobal moyen 4E, par 
exemple dans l'espace CIELAB, est calcule par la relation : 

A E*ab = [ ( A L) 2 + (Aa*) 2 + ( a b * ) 2 ] 1 '' 2 

30 

Lorsque l'espace de reference est l'espace CIELAB, 

I'etape d ' evaluation de l'espace chromatique efficace 
comporte : 

- la mesure au spectrophotometre du facteur de 

35 reflectance R de melanaes binaires de composants 
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chromatiques de base, 

- le calcul .des coefficients spectraux K d" absorption 
et S de diffusion de chaque composant a partir des valeurs 
de R ainsi mesurees en appliquant les lois de Kubelka-Munk 

5 et de Saunderson, 

- a partir de ces valeurs EC et S , le calcul du facteur 
de reflectance ?- des melanges de meme composition 
qualitative que les melanges precedemment mesures mais dans 
toutes autres proportions, puis 

10 - le passage dans 1' espace chromatique L, a, b de la 

CIE. 

Pour determiner les limites du secteur volumigue 
eff icace de chacun desdits couples eff icaces , pris avec le 

noir et le blanc : 
15 - on determine, dans 1' espace colorimetrique de 

reference : 

un point Li dont les coordonnees correspondent au 

composant noir 

un point Ls dont les coordonnees correspondent au 

20 composant blanc, 

un point Hi dont les coordonnees correspondent a 
celui des deux composants du couple efficace qui possede le 
plus petit anqle de teinte 

un point Ks dont les coordonnees correspondent a 
25 celui des deux composants du couple efficace qui possede le 
plus qrand angle de teinte, et 

- on determine les lieux Ls ,Li, Ls , Hs , Ls , Hi , Hs,Hi, 
U7h1 et lTThs , lesquels limitent ledit secteur volumique 
efficace . 

30 Chacun des lieux est determine par calcul a partir des 

valeurs K et S desdits couples eff icaces, du noir et du 
blanc . 

Le fractionnement de 1' espace volumigue efficace est 
effectue en trois temps : 
35 - fractionnement en plans d ' isoluminance selon un 
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nombre de plans egal a la valeur de la difference de 
luminance entre le blanc et le noir, divisee par I'ecart de 
couleur global moyen admissible pour 1 ' application 
consideree , 

5 - sur chacun desdits plans, determination des limites 

de l'espace colorimetrigue efficace par calcul et 
juxtaposition des lieux des melanges de composants 
chromatiques efficaces amenes a isoluminance par melanae des 
composants de chague couple efficace avec du noir ou du 

10 blanc, selon. que la luminance du plan est inferieure ou 
superieure a la luminance dudit couple dans les proportions 
considerees, et 

- f ractionnement par isosaturation en tracant, sur 
chague plan d ' isoluminance , des cercles concentrigues a un 

15 pas egal a I'ecart de couleur global moyen admissible pour 
1 1 application consideree, puis en determinant autant de 
secteurs d'anneau gue les anneaux complets ou parties 
d'anneaux ainsi obtenus contiennent de secteurs d' angle de 
valeur 2. oh 0 , tel gue 

20 

5h° - arctq (A E/2)/[C 2 - iE 2 /4]" ! 

oil 

h° est 1' angle de teinte 

A E est I'ecart de couleur global moyen admissible pour 
25 1 ' application consideree 

C est la moyenne des rayons des cercles exprimes en 
unite CIELAB . 

Le ref erencement de chaque fraction de section 
volumigue, c'est-a-dire de chague teinte du nuancier, 
30 indigue les valeurs de luminance L et les valeurs C et h° de 
ladite teinte et, a chague reference de teinte, 
correspondent, d'une part, une courbe de re-emission 
spectrale theorigue pbtenue par calcul de synthese de 
reflectance d ' un melange dont la composition qualitative est 
definie par la fraction de secteur volumigue du nuancier 
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10 



15 



20 



25 



30 



35 



auquel appartient la teinte et , d 1 autre part, la composition 
quantitative de ce.tte derniere. 

La reduction de 1 ' erreur inter-instrument a 1 ' aide du 
nuancier selon 1 ' invention entre : 

- le spectrophotometre, dit "de base", employe pour la 

realisation dudit. nuancier, et 

- un spectrophotometre d'une autre fabrication, dit "le 

nouveau spectrophotometre", 

comporte les etapes suivantes : 

- on mesure, avec le nouveau spectrophotometre, le 
facteur spectral de reflectance R' (x) des melanges ayant 
servi au calcul des coefficients spectraux K(x) et Six) de 
chaque composant de base de la collection utilisee pour la 
realisation du nuancier, 

- on recalcule, d'une maniere connue en soi, a partir 
desdits facteurs spectraux de reflectance R'U), les valeurs 
specifiques au nouveau spectrophotometre des coefficients 
spectraux K'U) et S'U) de chague composant de base, 

- on recalcule, par syn these de reflectance, les 
facteurs spectraux de reflectance R'(x> de chaque reference 
du nuancier, dite "reference de base", a partir de la 
composition qualitative et quantitative liee a chacune des 
references , 

- on procede a un nouveau ref erencement par calcul des 
valeurs L , C et h° a partir des facteurs spectraux de 
reflectance R'U) de chaque reference, 

- on etablit une correspondance entre chaque reference 
de base et la reference obtenue avec le nouveau 
speccrophotomere , 

- on assimile toute mesure de facteur spectral de 
reflectance R' (\) faite avec le nouveau spectrophotometre a 
une reference du nouveau ref erencement , et 

- on recherche 1 ' equivalence entre le nouveau 
ref erencement et le ref erencement de base. 

Comme on le verra plus loin, le nuancier selon 
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1 ' invention peut recevoir d'autres applications. 

L ' invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description detaillee ci-apres d ' un mode de realisation du 
nuancier seloh 1 ' invention et de son application a la 
5 reduction de 1 ' erreur inter-instrument, description faite en 
reference au dessin dans lequel : 

- la fiqure 1 represente 1 ' identification graphique des 
composants chromatiques efficaces, 

- la fiqure 2 represente 1 ' un des secteurs volumiques 
10 efficaces, 

- la fiqure 3 illustre le f ractionnement par 
isosaturation d ' un plan d ' isoluminance , 

- le fiqure 4 montre en perspective un secteur d ' anneau 
correspondant a une teinte du nuancier. 

15 Soit une application industrielle determinee et une 

collection correspondante de, par exemple, onze composants 
chromatiques de base references 1 a 11, plus un noir et un 
blanc, references respectivement B et W, cette application 
admettant un ecart de teinte de A E- d ' exploitation . 

20 La collection de composants chromatiques 1 a 11, B, W 

couvre un espace colorimetrique dit "efficace", comprenant 
toutes les teintes realisables par melancre desdits 
composants chromatiques de base. On evalue cet espace 
colorimetrique efficace en choisissant un espace 

25 colorimetrique de reference, par exemple 1' espace CIELAB, 
qui enqlobe ledit espace colorimetrique efficace, et en 
determinant, par mesure des tons pleins de chaque composant 
1 a 11, B, W, et calculs en eux-memes connus effectues a 
partir de ces mesures, les coordonnees trichromatiques L, a, 

30 b desdits composants de base dans 1' espace colorimetrique de 
reference . 

On classe ensuite les composants chromatiques de base, 
1 a 11, par ordre croissant d'anqle de teinte h° , obtenant 
ainsi un ensemble de composants chromatiques dits "standard" 
35 et i'on positionne qraphiauement chacun d'entre eux d'apres 
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ses coordonnees a et b, comme le montre la figure 1. 

La jonction . mutuelle des points correspondant aux 
composants 1 a 11 aboutit au trace d'un certain nombre de 
polygenes 1-2-3, 1-2-11, 1-4-5, etc. de surfaces di verses, 
5 et l*on selectionne parmi lesdits composants chromatiques 
standard 1 a 11 un sous-ensemble de composants, dits 
"composants chromatiques efficaces", en ne conservant 
desdits composants chromatiques standard que ceux 
1,3,5,6,7,8,10 et 11 qui forment les limites externes du 

10 polygone de plus grande surface. 

On determine ensuite, dans l'espace colorimetrique 
efficace et pour chacun des couples de composants 
chromatiques efficaces immediatement voisins sur le trace 
graphique, dits "couples efficaces", pris avec le noir et le 

15 blanc, 1-3-B-W, 3-5-B-W, 5-6-B-W, etc, les limites du 
secteur volumique, dit "efficace", auquel correspond ledit 

couple efficace. 

Le secteur volumique efficace 1-3-B-W est represents, a 

titre d'exemple, a la figure 2. 
20 Pour definir les limites du secteur volumique efficace 

1-3-B-W : 

- on determine, dans l'espace colorimetrique de 
reference : 

un point Li dont les coordonnees correspondent au 

25 composant noir B, 

un point Ls dont les coordonnees correspondent au 

composant blanc W, 

. un point Hi dont les coordonnees hi , ai , bi 
correspondent a celui des deux composants du couple efficace 
30 qui possede le plus petit angle de teinte (h°l) , 
e'est-a-dire au composant 1, et 

un point Hs dont les coordonnees Ls , as , bs 
correspondent a celui des deux composants du couple efficace 
qui possede le plus grand angle de teinte (h°3), 
35 e'est-a-dire au composant 3, et 
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- on determine les lieux Ls , Li , Ls,Hs, Ls , Hi , Hs,Hi, 
Li, Hi et Li,Hs, lesguels limitent ledit secteur volumique 
ef f icace . 

Les lieux Li, Hi et Li , Hs sont determines par les 
5 melanges composant noir B + composant 1 et composant noir 
B + composant 3 et calcul a .partir des valeurs K et S des 
composants en cause. De meme, les lieux Ls, Hi et Ls , Hs 
sont determines par les melanges composant blanc W + 
composant 1 et composant blanc W + composant 3. Enfin le 
10 lieu Hi ,Hs est determine par les melanges composant 1 + 
composant 3. 

L'espace colorimetrique eff icace est constitue de la 
juxtaposition de 1' ensemble des secteurs volumigues 
ef f icaces . 

15 On fractionne chague secteur volumigue efficace en 

fonction de l'ecart de couleur global moyen a E precite qui, 

par exemple, est evalue a 2 en t,E CIELAB . 

Pour ce faire, on fractionne en plans d ' isoluminance 

selon un nombre N de plans egal a la valeur de la difference 
20 de luminance entre le blanc et le noir, divisee par l'ecart 

de couleur global moyen admissible pour 1 ' application 

consideree . 

Si la luminance Lw du blanc est de 98 et celle Lb du 
noir de 18, on aura 

25 

Nplans = (LwLb)/ aE = (94~18)/2 = 38. 

Sur chacun des plans d ' isoluminance , on determine 
ensuite les limites de l'espace colorimetrigue efficace par 

30 calcul et juxtaposition des lieux des melanges de composants 
chromatiques efficaces amenes a isoluminance par melange des 
composants de chague couple efficace avec du noir ou du 
blanc, selon gue la luminance du plan est inferieure ou 
superieure a la luminance dudit couple dans les proportions 

35 considerees. 
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Le plan d ' isoluminance pour L = 50 est represents a la 
figure 3 . 

On fractionne ensuite chague plan d ' isoluminance en 
tracant, sur chacun desdits plans d 1 isoluminance , des 
5 cercles concentrigues d ■ isosaturation, tels gue CI. C2, C3 , 
etc. a un pas egala aE,. puis on determine autant de 
secteurs d'anneau (Figure 4) gue les anneaux complets (A9, 
A10, etc.) ou parties d'anneaux (Al, A2, etc.) ainsi obtenus 
contiennent de secteurs d' angle de valeur 2.5h°, avec 5h° 

10 £el que defini plus haut. 

Le fractionnement ainsi effectue determine des volumes 
correspondant a des secteurs d'anneaux de section 
carree iC. aL (= aE. aE) au centre de chacun desguels est 
situee une teinte de reference espacee des teintes de 

15 reference juxtaposees d'une valeur egale a aE. 

En additionnant le nombre de teintes contenues dans 
chague plan, on obtient le nombre de teintes realisables, au 
A E pres considere, avec la collection de composants 
chromatigues de base. 

20 Chaque teinte obtenue par le fractionnement decrit 

ci-dessus est identifier par trois references 

alphanumerigues comportant chacune une lettre et quatre 
chif f res . 

Les trois references correspondent aux valeurs L, C, h° 

25 definies plus haut. 

La valeur L est referencee par la lettre L suivie de 
quatre chiffres correspondant a la valeur entiere de la 
luminance multipliee par 100. Ainsi, si la luminance est de 
57,65, la reference sera L 5765. 

30 La valeur C est referencee par la lettre C suivie de 

guatre chiffres correspondant a la valeur entiere de la 
noyenne des rayons des cercles d 1 isosaturation concernes 
divisee par 10. Ainsi, si cette moyenne est de 25,42, la 
reference sera C 0254. 

35 Enfin, la valeur h° est referencee par la lettre H 
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suivie de quatre chiffres correspondant a la valeur entiere 
de 1' angle de teinte divisee par 10. Ainsi, si 1' angle est 
de 85,46°, la reference sera H 0854. 

Une telle teinte sera done referencee 

5 L 5765 C 0254 H 0854. 

Chaque reference de teinte est en outre caracterisee 
par une courbe de reemission spectrale theorique obtenue par 
calcul de synthese de reflectance d ' un melange dont la 
composition qualitative est definie par la fraction de 
10 section volumique du nuancier auquel appartient la teinte et 
dont la composition quantitative est determinee par un 
procede connu de calcul de formulation. Cette composition 
est egalement liee a la reference. 

Le nuancier selon 1* invention est defini par 1' ensemble 
15 des references des teintes (secteurs volumiques) et des 
courbes theoriques associees. 

L ' exploitation du nuancier selon 1' invention suppose 
que deux conditions minimales soient reunies : 

- que la collection de composants chromatigues de base 
20 soit definie et constante, et 

- que les valeurs K et S de chacun des composants de 
base aient ete etablies a partir de mesures effectuees a 
l'aide d ' un appareil, dit appareil de base, egalement defini 
et constant . Pour utiliser le nuancier selon 1 ' invention dans 

25 le cadre de la reduction de l'erreur inter-instrument entre : 

- le spectrophotometry dit "de base", employe pour la 
realisation dudit nuancier, et 

- un spectrophotometre d'une autre fabrication, dit "le 
nouveau spectrophotometre", 

30 on procede comme indique plus haut , a savoir : 

- on mesure, avec le nouveau spectrophotometre, le 
facteur spectral de reflectance R'(x) des melanges ayant 
servi au calcul des coefficients spectraux K(x) et S ( \) de 
chaque composant de base de la collection utilisee pour la 

35 realisation du nuancier, 
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- on recalcule, d'une maniere connue en soi, a partir 
desdits facteurs -spectraux de reflectance R* (X) , les valeurs 
specifiques au nouveau spectrophotometre des coefficients 
spectraux K' U) et S'CM de chaque composant de base, 

5 - on recalcule, par synthese de reflectance, les 

facteurs spectraux de reflectance R'(M de chaque reference 
du nuancier, dite "reference de base" Refb , a partir de la 
composition qualitative et quantitative liee a chacune des 
references , 

10 - on precede a un nouveau ref erencement Refn par calcul 

des valeurs L, C et h° a partir des facteurs spectraux de 
reflectance R'(M de chaque reference, 

- on etablit une correspondance entre chaque reference 
de base Refb et la reference Refn obtenue avec le nouveau 

15 spectrophotometre, 

- on assimile toute mesure de facteur spectral de 
reflectance R'(M faite avec le nouveau spectrophotometre a 
une reference Refn du nouveau ref erencement, et 

- on recherche Inequivalence entre le nouveau 
20 referencement Refn et le ref erencement de base Refb . 

On peut ainsi retrouver la courbe spectrale de la 
fraction de secteur volumique correspondante du 
spectrophotometre de base dans les limites de la 
discontinuity du A E de tolerance ayant servi au 

25 f ractionnement . 

Une methode plus fine permet de se liberer de la 
discontinuity en prenant soin de noter les ecarts Lh, AC 
et Ah° de la mesure effectuee avec le nouveau 
spectrophotometre par rapport aux valeurs exactes de la 

30 teinte representee par la fraction de secteur volumique de 
la reference assimilee Ref„ /Ref b . En ajoutant ces ecarts aux 
valeurs exactes de la teinte de reference equivalente dans 
le referencement de base Refb et en calculant la formule 
(composition quantitative et qualitative) correspondant a 

35 cette teinte exacte, on peut obtenir le facteur spectral de 
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reflectance corrrespondant au spectrophotometre de base dans 
la composition qualitative de reference. 

Si 1 ' on a pris soin d'effectuer, avec le 
spectrophotometre de base, un second ref erencement de base 
5 dans un espace colorimetrique ne differant du premier espace 
colorimetrique de base que par un illuminant distinct, il 
est possible en appliquant la meme methodologie avec le 
nouveau spectrophotometre de transferer les valeurs 
tristimulus de la teinte mesuree sous un autre illuminant et 
10 done de pouvoir tenir compte de la metamerie. 

Le nuancier selon 1" invention a de nombreuses autres 
applications : 

1 - 1 ' illustration visuelle des tolerances acceptables 
L'une des difficultes rencontrees dans le domaine de la 

15 coiileur est 1 ' impossibility de visualiser les ecarts 

acceptables definis par une tolerance chiffree entre le 

donneur d ' ordre et 1 ' executant de l'ordre. 

Grace au nuancier propose, il est possible de realiser 

materiellement les teintes juxtaposees a celle d'une 
20 reference donnee. Ces teintes etant, par definition, dans la 

limite des tolerances, il est permis de visualiser les 

ecarts toleres. 

2 - 1 ' illustration visuelle des limites de 1' espace 
realisable 

25 De la meme maniere, il est souvent difficile de 

visualiser les teintes de saturation maximum realisables 
avec une collection donnee de composants chromatiques , pour 
une luminance et un angle de teinte donnes . 

Le nuancier selon 1' invention permet de rechercher le 

30 reference d' une telle teinte et de la realiser 
materiellement pour la visualiser. 

3 - 1 1 assimilation d'une teinte a une reference du 
nuancier . 

Grace au nuancier selon 1' invention, il est aise de 
35 trouver la reference correspondent a une mesure effectuee 



12/22/2008, EAST Version: 2.3.0.3 



WO 93/13398 



-18- 



PCI7FR92/01212 



sur une teinte quelconque. Cette reference est, de par la 
conception meme .du nuancier, la teinte optimale realisable 
dans les limites de tolerance de 1 ' application consideree. 

4 - la determination logique des references de teintes 

en harmonie visuelle 

Pour les besoins de la decoration, il est possible de 
rechercher des references de teintes en harmonie avec 
reference quelconque, par simple calcul sur les references 



une 
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REVEN DICATIONS 

1 - Procede de realisation d'un nuancier par 
f ractionnement d'un espace colorimetrique correspondant a 
une collection (1 a 11, B,W) determinee de composants 
5 chromatiques, dont un noir et un blanc, pour une application 
industrielle particuliere , caracterise en ce qu'il comporte 
les etapes suivantes : 

- on part d'une collection (1 a 11, B,W) de composants 
chromatiques, dits "de base", laquelle collection couvre un 

10 espace colorimetrique dit "efficace", comprenant toutes les 
teintes realisables par melange desdits composants 
chromatiques de base, 

- on evalue ledit espace colorimetrique efficace en 
choisissant un espace colorimetrique de reference, qui 

15 englobe ledit espace colorimetrique efficace, et en 
determinant, par mesure des tons pleins de chaque composant 
chromatique de base de ladite collection, et calculs en 
eux-m§mes connus effectues a partir de ces mesures , les 
coordonnees trichromatiques desdits composants de base dans 

20 1' espace colorimetrique de reference, 

- on classe les composants chromatiques de base (1 a 
11), sauf le noir et le blanc, par ordre croissant d'angle 
de teinte h°, obtenant ainsi un ensemble de composants 
chromatiques dits "standard" et 1 ' on positionne 

25 graphiquement chacun d'entre eux d'apres ses coordonnees 
trichromatiques, abstraction faite de la luminance, la 
jonction mutuelle desdites positions aboutissant au trace 
d'un certain nombre de polygones de surfaces diverses, 

- on selectionne parmi lesdits composants chromatiques 
30 standard un sous-ensemble de composants, dits "composants 

chromatiques efficaces", en ne conservant desdits composants 
chromatiques standard que ceux (1,3,5,6,7,8,10,11) qui 
forment les limites externes du polygone de plus grande 
surface , 

35 - on determine, dans 1" espace colorimetrique efficace 
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et pour chacun des couples de composants chromatiques 
efficaces immediatement voisins sur le trace graphique 
(1,3), dits "couples efficaces", pris avec le noir (B) et le 
blanc (ff) , les limites du secteur volumique, dit "efficace", 
5 auquel correspond ledit couple efficace, 

- on fractionne chague secteur volumigue efficace en 
f onction de l'ecart de couleur global moyen A E 
d' exploitation admissible pour 1 * application industrielle 
consideree, et 

10 - on attribue une reference (Refb ) a chague fraction de 

secteur volumigue efficace ainsi obtenue, 1' ensemble des 
fractions de secteur volumigue ainsi delimitees et 
identifiers formant le nuancier attendu. 

2 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
15 que l'espace colorimetrigue de reference est l'espace CIELAB. 

3 - Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
que I'etape d' evaluation de l'espace chromatique efficace 
comport e : 

- la mesure au spectrophotometre du facteur de 
20 reflectance R de melanges binaires de composants 

chromatiques de base (1 a 11, B,W), 

- le calcul des coefficients spectraux K d' absorption 
et S de diffusion de cheque composant a partir des valeurs 
de R ainsi mesurees en appliguant les lois de Kubelka-Munk 

25 et de Saunders on, 

- a partir de ces valeurs K et S , le calcul du facteur 
de reflectance R des melanges de meme composition 
gualitative gue les melanges precedemment mesures mais dans 
toutes autres proportions, puis 

30 - le passage dans l'espace chromatigue L, a, b de la 

CIE. 

4 - Procede selon l'une guelconque des revendications 1 
a 3, caracterise en ce gue, pour determiner les limites du 
secteur volumique efficace de chacun desdits couples 

35 efficaces, pris avec le noir et le blanc (1,3,B,W) : 
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- on determine, dans 1 ' espace colorimetrique de 
reference : 

. un point Li dont les coordonnees correspondent au 
composant noir (B) , 
5 . un point Ls dont les coordonnees correspondent au 

composant blanc (W) , 

. un point Hi dont les coordonnees (Li , ai , bi ) 
correspondent a celui (1) des deux composants du couple 
efficace qui possede le plus petit angle de teinte (hi ) 
10 . un point Hs dont les coordonnees (L3 , a3 , D3 ) 

correspondent a celui (3) des deux composants du couple 
efficace qui possede le plus grand angle de teinte (h3 ) , et 

- on determine les lieux Ls , Li , Ls,Hs, Ls , Hi , Hs , Hi , 
Li, Hi et Li , Hs , lesguels limitent ledit secteur volumigue 

15 efficace. 

5 - Procede selon la revendication 4, caracterise en ce 
que chacun des lieux est determine par calcul a partir des 
valeur K et S desdits couples efficaces, du noir et du blanc 
(1,3,B,W) . 

20 6 - Procede selon la revendication 4 ou 5, caracterise 

en ce que le fractionnement de 1' espace volumique efficace 
est effectue en trois temps : 

- fractionnement en plans d ' isoluminance selon un 
nombre de plans egal a la valeur de la difference (Lw-Lb) de 

25 luminance entre le blanc et le noir, divisee par l'ecart de 
couleur global moyen admissible ( A E) pour 1 ' application 
consideree , 

- sur chacun desdits plans, determination des limites 
de 1' espace colorimetrique efficace par calcul et 

30 juxtaposition des lieux des melanges de composants 
chromatiques efficaces amenes a isoluminance par melange des 
composants de chaque couple efficace avec du noir ou du 
blanc, selon que la luminance du plan est inferieure ou 
superieure a la luminance dudit couple dans les proportions 

35 considerees, et 
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C est la moyenne des rayons des cercles (Ci , C 3 ) 



- fractionnement par isosaturation en tracant, sur 
chaque plan d'isoluninanee, des cercles eoncentriques (Ci . 
C. C etc..) a un pas egal a l'ecart de couleur global 
moyen admissible ( E) pour 1 1 application considered puis 

5 en determinant autant de secteurs d'anneau due les anneaux 
complets (A,, Ai o , etc ...) ou parties d 1 anneaux (Ai , Ax, 
etc..) ainsi obtenus contiennent de secteurs d' angle de 
valeur 2.5h°, tel gue 

10 5h° = arctg (&E/2)/[C 2 - A E 2 /4] 1 7 2 

ou 

h° est 1' angle de teinte 

A E est l'ecart de couleur global moyen admissible pour 
1' application consideree 

15 

exprimes en unite CIELab. 

7 - Procede selon la revendication 6, caracterise en ce 
que le ref erencement de chague fraction de section 
volumique, c'est-a-dire de chague teinte du nuancier, 

20 indigue les valeurs de luminance L et les valeurs C et h° de 
ladite teinte. 

8 -Procede selon la revendication 6 ou 7 , caracterise 
en ce gu'a chague reference de teinte correspondent, d'une 
part, une courbe de reemission spectrale theorigue obtenue 

25 par calcul de synthese de reflectance d'un melange dont la 
composition qualitative est definie par la fraction de 
section volumique du nuancier auquel appartient la teinte 
et, d' autre part, la composition guantitative de cette 
derniere . 

30 9 - Nuancier issu du procede selon 1'une quelcongue des 

revendications 1 a 8 . 

10 - Utilisation du nuancier selon la revendication 9, 
pour la reduction de 1 1 erreur inter-instrument entre : 

- le spectrophotometre, dit "de base", employe pour la 
35 realisation dudit nuancier, et 
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- un spectrophotometre d'une autre fabrication, dit "le 
nouveau spectrophotometre", 

caracterise en ce qu'elle comporte les etapes 
suivantes : 

5 - on mesure, avec le nouveau spectrophotometre, le 

facteur spectral de reflectance R'(x) des melanges ayant 
servi au calcul des coefficients spectraux K(x) et S ( x) de 
chaque composant de base de la collection utilisee pour la 
realisation du nuancier, 
10 - on recalcule, d'une maniere connue en soi, a partir 

desdits facteurs spectraux de reflectance R'(x), les valeurs 
specifiques au nouveau spectrophotometre des coefficients 
spectraux K'(x) et S'(X) de chaque composant de base, 

- on recalcule, par synthese de reflectance, les 
15 facteurs spectraux de reflectance R'(X) de chaque reference 

du nuancier, dite "reference de base" (Refb ) , a partir de la 
composition qualitative et quantitative liee a chacune de 
reference , 

- on procede a un nouveau ref erencement (Ref n ) par 
20 calcul des valeurs L, C et h° a partir des facteurs 

spectraux de reflectance R*(X) de chaque reference, 

- on etablit une correspondance entre chaque reference 
de base (Refb ) et la reference (Refn ) obtenue avec le 
nouveau spectrophotomere , 

25 - on assimile toute mesure de facteur spectral de 

reflectance R'(X) faite avec le nouveau spectrophotometre a 
une reference (Refn ) du nouveau ref erencement , et 

- on recherche 1 ' equivalence entre le nouveau 
ref erencement (Refn ) et le ref erencement de base (Refb ) . 

30 11 - Utilisation du nuancier selon la revendication 9 

pour 1 ' illustration visuelle des tolerances acceptables dans 
la realisation d'une teinte de reference de base donnee, par 
realisation materielle des teintes qui, dans le nuancier, 
sont juxtapbsees a la teinte voulue. 

35 12 - Utilisation du nuancier selon la revendication 9 
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pour 1' illustration visuelle des teintes de saturation 
maximale realisable avec la collection de composants 
chromatiques de base pour une luminance L et un ancrle de 
teinte h° determine, par recherche de la reference 
5 correspondante dans le nuancier et realisation pour 
visualisation . 
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i I'etat de la technique pertinent, mais alt pour comprendre 
le principe ou ia theorie constituant la base de I'invention 

"X" document particulierement pertinent; I'invention revendi- 
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W0-A- 
JP-T- 



2637368 
612899 
4217589 
9002929 
3501059 



06- 04-90 
18-07-91 
02-04-90 
22-03-90 

07- 03-91 
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